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Isradimas priskiriamas pjezoelektriniy pavary sriiai. Jis gali bati panaudojamas kampinio pozicionavimo
sistemose, tokiose kaip mikroskopy staleliy, skirty tiiamiems objektams pozicionuoti, valdymui atliekant
cheminiy/biologiniy terpiy analize, mechani$kai apdirbamiems metalo/medienos gaminiams pozicionuoti
programinio valdymo stakiése ir panasiai. Pjezoelektriniame bégangios bangos jrenginyje, kurj sudaro
stagiakampio profilio Ziedinis pjezoelektrinis elementas su elektrodais, prijungtais prie daugiafazio harmoniniy
signaly generatoriaus, kontaktinio elemento ir rotoriaus, kontaktinis elementas yra siauréjancio tusgiavidurio
profilio cilindro formos, kuris prie stagiakampio profilio pjezoelektrinio elemento ploksciojo Ziedinio pavir§iaus yra
standziai pritvirtintas savo platesniuoju galu, prie jo siauresniojo galo, iSoriniy jégy pagalba, prispaustas rotorius, o
Sonuose sumontuoti tvirtinimo elementai. Be to, siauréjanéio tu$&iavidurio profilio cilindro formos kontaktinio
elemento ilgis L yra lygus suZadinty virpesiy stovindios bangos pusbangiui A/2 ir kurio mazginiame tadke
sumontuoti tvirtinimo elementai. Taip pat siauréjangio tusgiavidurio profilio cilindro formos kontaktinio elemento
sieneléje, ties staCiakampio profilio Ziedinio pjezoelektrinio elemento faziniy elektrody skyrimo linijomis yra
suformuotos trikampio formos kiaurymés, o jy skaitius yra lygus staciakampio profilio Ziedinio pjezoelektrinio
elemento faziniy elektrody skaigiui.



Pjezoelektrinis bégancios bangos jrenginys

Technikos sritis

Isradimas priskiriamas pjezoelektriniy pavary sriciai. Jis gali buti panaudojamas
kampinio pozicionavimo sistemose, tokiose kaip mikroskopy staleliy, skirty
tiriamiems objektams pozicionuoti, valdymui atliekant cheminiy/biologiniy
terpiy analize, mechaniskai apdirbamiems metalo/medienos gaminiams

pozicionuoti programinio valdymo staklése ir panaSiai.
Technikos lygis

Yra Zinomas jrenginys su pjezoelektrine pavara, kuriame varomosios grandies
judesj formuoja pjezoelektrinis elementas su tam tikra tvarka iSdéstytais
elektrodais, kontaktuojantis su varomaja grandimi per triniai atsparias atramas,
standZiai pritvirtintas prie pjezoelektrinio elemento (Zr. JAV patentas Nr.

6765335 B2, 2004-07-20).

Nurodytame jrenginyje virpesiy energija varomajai grandZiai i§ pjezoelektrinio
elemento perduodama per trinCiai atsparias atramas, kurios dalj virpesiy
energijos sugeria, kas sumaZina pjezoelektrinio elemento i§vystomg virpesiy

amplitudg ir pavaros efektyvuma.

Yra Zinoma sukamojo judesio pjezoelektriné pavara, kurig sudaro korpuse
imontuotas pjezoelektrinis Ziedas su elektrodais, ant kurio ploks§¢io pavirSiaus
pritvirtintas Ziedo formos tampraus ir trin¢iai atsparaus kontaktinio elemento
junginys, sgveikaujantis su analogiskos formos rotoriumi. Rotorius yra
sujungtas su varomaja grandimi (velenu). Pjezoelektrinio Ziedo elektrodai
prijungti prie aukSto daZnio maitinimo $altinio (Zr. JAV patentas Nr. 4562374,
1985-12-31).
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Nurodytame prototipe sukamagjj veleno judesi formuoja bégancios bangos
virpesiai, kuriami elektriniu biidu, suzadinto pjezoelektrinio Ziedo, kurio
plok$&io pavirSiaus visi taskai juda elipsinémis trajektorijomis. Mikrometry
dydzio eilés virpesiai yra perduodami j Ziedo formos tampraus ir trinCiai
atsparaus kontaktinio elemento junginj bei rotoriy ir varomajg grandj (velena).
Irenginio konstrukcijoje naudojamas Ziedo formos tampraus ir trin¢iai atsparaus
kontaktinio elemento junginys sumazina pjezoelektrinio Ziedo generuojamy

virpesiy lygj ir pjezoelektrinés pavaros efektyvuma.

ISradimo esmé

I8radimo tikslas — padidinti jrenginio generuojamg sukimo moments, padidinant
pjezoelektrinio elemento generuojamy bégancios bangos virpesiy amplitude ir
sumazinti vibrosmuginj poveikj 1 pjezoelektrinj elementa, jam dinamiskai
kontaktuojant su varomgja grandimi, bei virpesiy dinaminj poveikj jrenginio

tvirtinimo elementams.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezoelektriniame bégancios bangos
jrenginyje, kurj sudaro staciakampio profilio Ziedinis pjezoelektrinis elementas
su elektrodais, prijungtais prie daugiafazio harmoniniy signaly generatoriaus,
kontaktinio elemento ir rotoriaus, kur kontaktinis elementas yra siauréjancio
tuS€iavidurio profilio cilindro formos, kuris prie stafiakampio profilio
pjezoelektrinio elemento ploksCiojo Ziedinio pavirS§iaus yra standZiai
pritvirtintas savo platesniuoju galu, prie jo siauresniojo galo, iSoriniy jégy
pagalba, prispaustas rotorius, o Sonuose sumontuoti tvirtinimo elementai. Be to,
siauréjancio tus¢iavidurio profilio cilindro formos kontaktinio elemento ilgis L
yra lygus suZadinty virpesiy stovinfios bangos pusbangiui A/2 ir kurio
mazginiame taSke sumontuoti tvirtinimo elementai. Taip pat, siauréjandio

tusCiavidurio profilio cilindro formos kontaktinio elemento sieneléje, ties



pjezoelektrinio elemento faziniy elektrody skyrimo linijomis yra suformuotos
trikampio formos kiaurymeés, o jy skaiCius yra lygus pjezoelektrinio elemento

faziniy elektrody skaiciui.
Trumpas bréziniy apraSymas
ISradimo esmé paaiSkinta pateiktose figtirose.

1 figiiroje pavaizduota pjezoelektrinio bégancios bangos jrenginio konstrukcija:
a — jrenginio Soninis pjlvis; b — Ziedinio pjezoelektrinio elemento faziniy

elektrody suskirstymas keturiy faziy bégancios bangos virpesiams sukurti.

2 figiiroje pavaizduota pjezoelektrinio keturiy faziy bégancios bangos jrenginio
konstrukcijos tu$€iavidurio cilindro iSklotiné , kurio sieneléje suformuotos

keturios trikampio formos kiaurymés.

Pjezoelektrin; bégancios bangos jrenginj sudaro staciakampio profilio Ziedinis
pjezoelektrinis elementas 1 su elektrodais (sekcionuotas | ne maziau kaip 3
elektrodus), bégandia banga ziediniame pjezoelektriniame elemente 1
formuojantis daugiafazis harmoninis signaly generatorius 2, rotorius 3,
siauréjanCio tus¢iavidurio profilio cilindro formos kontaktinis elementas 4,
tvirtinimo elementai 5. Kad siauréjancio tu$¢iavidurio profilio cilindro formos
kontaktiniame elemente 4 bity suzadintos kuo didesnés rezonansiniy virpesiy
amplitudés, jis yra gaminamas i§ medZiagos, turinfios auk$ta mechaninés
kokybés koeficientg. Be to, siekiant suvienodinti jo iSilginiy ir lenkimo pirmos
formos rezonansiniy bégancios bangos virpesiy daZnius, gali biitj kei¢iamas jo
vidutinis sienelés storis arba jo sieneléje ties pjezoelektrinio elemento faziniy
elektrody skyrimo linijomis formuojamos trikampio formos kiaurymés 6,
lygiagreCios iSilginei siauréjandio tu$Ciavidurio profilio cilindro formos

kontaktinio elemento 4 simetrijos aSiai.



ISradimo realizavimas
Jrenginys veikia taip.

Prie statiakampio profilio Ziedinio pjezoelektrinio elemento 1 elektrody
prijungus auksto daZnio keturiy faziy elektrinj signala (Usin(wt), Usin(@t+90°),
Usin(ot+180°) ir  Ucos(wt+270%), staiakampio profilio Ziediniame
pjezoelektriniame elemente 1 kuriamy virpesiy fazés skiriasi, priklausomai nuo
jo elektrody suskirstymo ir j juos tiekiamos atitinkamos jtampos i§ daugiafazio
harmoninio signaly generatoriaus 2 (zitir. 1 fig.). Tuo biidu, staciakampio
profilio Ziediniame pjezoelektriniame elemente 1 suZadinti bégancios bangos
virpesiai per siauréjancio tuSéiavidurio profilio cilindro formos kontaktinj
elementg 4, atliekantj bangolaidio-rezonatoriaus funkcijas yra perduodami }
rotoriaus 3 galinj pavir§iy. Sukamajj judesj formuoja trinties jéga tarp rotoriaus
3 galinio pavirSiaus ir statiakampio profilio Ziedinio pjezoelektrinio elemento 1
virpesiy suzadinto, siauréjanio profilio tusCiavidurio cilindro formos
kontaktinio elemento 4 galo, kurio Ziedinio pavirSiaus visi taSkai juda
elipsinémis trajektorijomis, sukeltomis bégancios bangos efekto. Kad padidinti
kontaktinio elemento 4 siauresniojo galo bégancios bangos virpesiy amplitude,
jame suZadinami daugiafaziai (faziy skaicius turi biti nemaziau trijy) isilginiai
ir lenkimo pirmos formos rezonansiniai stovin¢ios bangos virpesiai, kuriy pusés
bangos ilgis A2 lygus siauréjancio tusCiavidurio profilio cilindro formos
kontaktino elemento 4 ilgiui L, ty. A/2 =L. Dél siauréjancios kontaktinio
elemento 4 tuSCiavidurio profilio cilindro formos, virpesiy amplitudé
siauresniajame jo gale padidéja proporcingai galiniy pavir$iy ploty santykiui.
Papildomai suformavus siauréjancio tuséiavidurio profilio cilindro formos
kontaktinio elemento 4 sieneléje trikampio formos kiaurymes 6 (Zitir. fig.2), yra

padidinama kontaktinio elemento 4 siauresniojo galo virpesiy amplitudé ir



formuojama tikslesné suzadintos bégan€ios bangos forma, nes sumazZéja
skirtingy faziy virpesiy tarpusavio jtaka. Kadangi pjezoelektrinio elemento 1
kontaktiniame elemente 4 yra suZadinti daugiafaziai stovin¢ios bangos virpesiai,
kurie jo galuose turi savo maksimumus, o plok§tumoje O-O yra mazginis
stovin€ios bangos virpesiy taskas (virpesiy amplitudé artima nuliui, Zitr. fig.1),
tai efektyviausia pjezoelektrinio béganéios bangos jrenginio tvirtinimo
elementus i8déstyti Sioje plokStumoje, nes juos maziausiai veiks pjezoelektrinio
elemento 1 suzadinti virpesiai. Tiekiant auk$to daZnio jtampg | pjezoelektrinio
elemento 1 elektrodus, rotorius 3 yra kryptingai sukamas apie jrenginio
simetrijos a§j. Norint pakeisti rotoriaus 3 sukimosi kryptj (pjezoelektriniame
elemente 1 bégancios bangos sklidimo kryptj), i du pjezoelektrinio elemento 1
elektrodus patenkantys skirtingy faziy elektriniai signalai sukeiiami vietomis,
pvz., | Usin(ot) fazés jtampai numatyta elektrodg tiekiama Usin(wt+90°) fazés
jtampa ir atvirksciai — j Usin(wt+90°) fazés jtampai numatytg elektrods tiekiama

Usin(wt) fazés jtampa.
Pramoninis pritaikomumas

Palyginus su prototipu, nauja konstrukciniy elementy visuma, déka siauréjanéio
tud¢iavidurio profilio cilindro formos kontaktinio elemento 4, padidina jrenginio
generuojamg sukimo momentg ir efektyvumg, nes padidéja pjezoelektrinio
elemento generuojamy bégancios bangos virpesiy amplitudé ir sumaZéja
vibrosmiginis poveikis j pjezoelektrinj elementa, jam dinamiSkai kontaktuojant
su varomgja grandimi, taip pat sumaZina virpesiy dinaminj poveikj jrenginio

tvirtinimo elementams.



6

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pjezoelektrinis bégandios bangos jrenginys, kurj sudaro staciakampio
profilio Ziedinis pjezoelektrinis elementas su elektrodais, prijungtais prie
daugiafazio harmoniniy signaly generatoriaus, kontaktinio elemento ir
rotoriaus, besiskiriantis tuo, kontaktinis elementas yra siauréjancio
tud¢iavidurio profilio cilindro formos, kuris prie sta¢iakampio profilio
pjezoelektrinio elemento ploks€iojo Ziedinio pavirSiaus yra standziai
pritvirtintas savo platesniuoju galu, prie jo siauresniojo galo, iSoriniy jégy

pagalba, prispaustas rotorius, o Sonuose sumontuoti tvirtinimo elementai.

2. Pjezoelekirinis béganfios bangos jrenginys pagal 1 punkts,
besiskiriantis tuo, kad siauréjanéio tusCiavidurio profilio cilindro
formos kontaktinio elemento ilgis L yra lygus suzadinty virpesiy
stovin¢ios bangos pusbangiui A/2 ir kurio mazginiame taske sumontuoti

tvirtinimo elementai.

3. Pjezoelektrinis bégancios bangos jrenginys pagal 1 punkts,
besiskiriantis tuo, kad siauréjanCio tusiavidurio profilio cilindro
formos kontaktinio elemento sieneléje, ties staciakampio profilio Ziedinio
pjezoelektrinio elemento faziniy elektrody skyrimo linijomis yra
suformuotos trikampio formos kiaurymés, o jy skaiCius yra lygus
staciakampio profilio Ziedinio pjezoelektrinio elemento faziniy elektrody

skaiciui.



Y

Usin(wt+180°)

Usin(wt+90°)

Usin(ot+270°

Usin(wt)

1 fig.



2 fig.
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